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1.- INTRODUCCION 
El maiz (Zea mays L. ) es uno de los productos agrícolas que 
se encuentra acompañando a los pequeños agricultores en todas las la 
titudes del territorio colombiano, desde los fríos páramos hasta lo s 
ardientes llanos y zonas costeras. 
Es un artículo alimenticio de primer orden, que hace parte in - 
discutible de la dieta alimenticia del pueblo colombiano de bajos re-
cursos económicos. Por ésto lo vemos alternar en las pequeñas par-
celas con otros productos de los cuales el campesino no puede pres-
cindir para su subsistencia. Es un producto que se puede consumir 
de diferentes maneras y en muchas formas de culinaria; actualmente 
está cogiendo auge industrial y se encuentra en el comercio empaca 
do en forma de harina, puro o mezclado con otros productos. 
El maíz, es además de ser uno de los principales renglones de 
ingreso de los pequeños agricultores, representa fuentes de divisas 
al lado
. 
 del café y el algodón.. Por ésto vemos que el Gobierno a tra 
vés de entidades oficiales de carácter investigativo se preocupa por 
mejorar la calidad del grano, las condiciones fisiológicas y mbrfoló-
gicas de las plantas, para que éstas se puedan adaptar a las diferen - 
tes condiciones climáticas. 
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El presente trabajo fué acometido para probar la adaptabilid 
a la zona de Santa Marta de un nuevo híbrido de origen mexicano 
mejorado por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) que corr es 
ponde al ICA - H-210, que por su parte bajo, tallo grueso, hojas e-
rectas y anchas, mayor número de mazorcas por caña, así corno su 
resistencia a los fuertes vientos, su menor consumo de agua y mi 
trientes, su alta función fotosintética y el acortamiento de los entre-
nudos viene a resolver el grave problema que afrontan los campc 
sinos de la regi6n, cuyas cosechas de maíz se ven reducidas por el 
empleo de maíces de parte alto y bajo número de mazorcas por plan 
ta, tallos delgados que los hace susceptible al volcamiento, lo cua 1. 
incide en la rentabilidad del cultivo. 
Para la evaluación de las bondades y adaptabilidad del maíz I-
CA - H-210 (Braquftico), se usaron los maíces ICA-H-207, ICA-V 
106; 'CA-H-154 y él maíz Amarillo Magdalena, obtenido por Selec 
ción Masal en la Granja de la Universidad Tecnológica del Magdalc 
na; los 4 últimos citados son conocidos en esta zona., 
Actualmente para obtener altos rendimientos en el cultivo d4 
maíz es necesario el uso de maíces mejorados, puesto que prestan 
mejores características agronómicas en su desarrollo que los mal 
ces regionales. 
- REVISION DE LITERATURA 
21 Generalidades sobre el maíz, 
El maíz es el prodikto agrícola básico para la alimentación 
de los pueblos de América, constituye uno de los más importantes re-
cursos naturales del hemisferio occidental. Mejorar el maíz de esta 
época a costa de la pérdida del plasma germinal valioso para las gene 
raciones venideras,, es probablemente una política que mira mucho ha 
(sin el futuro, (.18) 
El malz es una de las plantas más antiguas de este hemisferio, 
Los primeros rasgos de su existencia se encuentran en granos de po - 
len fosilizados, descubiertos a más de 70 metros de profundidad en la 
ciudad de Méjico y que fueron identificados y descritos por Rorghoorn, 
Wolfel y Clishy, .(1. 954), citados por Roberts (18)., 
Como no existen pruebas de que el hombre hubiese llegado a es-
te Continente en la época en que ese polen era viable, se puede supo-
ner que dicho fósil corresponde al polen de un maíz silvestre que en 
tiempos muy remotos creció en el Valle de Méjico, Sin embargo, este 
polen no prueba que el maíz se halla originado en Méjico, pero no hay 
duda de que en este Continente se encuentra su centro de origen. (18) 
No obstante, la conclusión de Birket-Smit (I.943), basado en la 
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pueba linguistica de que el Valle del bajo Magdalena pudo haber sido 
el centro de origen de domesticación del maíz, ha suscitado interés 
sobre la antiguedad del maíz en Colombia. Los estudios arqueológi-
cos han demostrado la existencia de un proceso anterior de agricul - 
tura avanzada, por estos estudios se sabe que los indios Tayrona de 
la Sierra Nevada de Santa Marta utilizaron los sistemas de cultivos 
en terrazas y el empleo de la irrigación.. La hipótesis de Birket- S-
mith, tiende a sostenerse por la presencia en la región de ciertos ar 
tefactos de amplia dispersión en las Américas y de un nivel cultural 
elevado (18) 
Las revisiones cuidadosamente realizadas por Mesa (1.955 - 
1956) sobre la evidencia botánica e histórica del origen colombiano 
del maíz sustentan la teoría de Birket-Smith, entre las cuales anota: 
la existencia en Colombia de dos razas primitivas, que son precoces, 
el descubrimiento del maíz en Colombia por los primeros conquista-
dores y un clima favorable, (18) 
2,2, Descubrimiento del maíz braquítico 
Los estudios de mejoramiento del maíz ICA-H-210 (Bra 
quítico) en Colombia fueron llevados a cabo por el ICA (Instituto Co-
lombiano Agropecuario), pero su verdadero descubrimiento se reali-
zó en Méjico por el genetista Castro Gil, citado por Zertuche. (22) 
Á 
Castro Gil, utilizó una semilla que di6 origen a una planta de 40 cms• 
de altura pero con características muy especiales, como son las de 
tener un tallo grueso y cuadrado, hojas opuestas y do á mazorcas en 
el mismo nudo. Esta semilla procedía de una colección de maíz a-
marillo de Argentina La planta al ser autofecundada, produjo el su-
ficiente germoplasma para combinarlo con maíces de Puebla Grupo I 
y Tuxpefto Braglitico, formando 1.000 autofecundaciones (22) 
Castro Gil, citado por Zertuche (22). tuvo la feliz idea de re-
ducir la altura de la planta, pero al reducir proporcionalmente la al-
tura de la planta, la mazorca se redujo también; había que lograr que 
la mazorca fuera de tamaño normal el tallo fuerte capaz de soste 
nerla y hojas grandes para aprovechar mejor la energía solar, se ne-
cesitaban que las hojas fueran erectas y entrenudos largos arriba de 
la mazorca con una planta así, se podría sembrar 13 plantas por me-
tro cuadrado o sea 130,000 plantas por hectárea, en lugar de las 40, 
000 que se siembran actualmente, Con ésto, la producción se puede 
incrementar un poco más del doble, (22) 
Todas estas características se podrían lograr con uno de los e-
fectos secundarios del gen braquítico 2, el cual es ignorado por per-
sonas poco observadoras: mediante el gen braquítico 2„ todas sus ho-
jas emergen del tallo perfectamente alineadas en una sola dirección 
y no es espiral, como sucede con los maíces normales. A estas carac- 
terísticas se sumó el acortamiento tan extremo de los entrenudos, cau- 
sando el sombreamiento de las hojas inferiores por las superiores. (22) 
En Méjico, en 1.968, se recibieron unas semillas de Argentina, 
en total eran 30 semillas; de esas 30 semillas solo çerminó una. Era 
la planta chiquita, que le llamaron "tallo cuadrado", esta planta tenía 
las hojas muy erectas, el tallo bastante fuerte, pero su mazorca e r a 
pequefta. Esta planta pequeria se cruzó con un maíz criollo bien adapta-
do a la zona de riego del Bajío, el maíz criollo era el Puebla Grupo I, 
que era un mejor productor de grano. Los cruces y selecciones se sem 
braron en primavera en Cortazar, Guanajuato y en invierno en el Estado 
de Morelos consecutivamente, para principios de 1.973 se logró el Maiz 
Super enano AN-360. En un lote experimental se obtuvo un promedio de 
13 mazorcas por metro cuadrado, produciéndose más de 19 toneladas por 
hectárea, con rendimiento de 200% superior al promedio normal de la re-
gión de El Bajío. (22) 
2.3. Características del maíz ICA-H-210. 
Según Vargas y otros (20), el maíz ICA-H-210 es de plantas 
de tallo fuerte, resistentes y difíciles de tumbar por el viento, debido a 
su corta altura y a la conformación de la cana y las raíces. En general, 
sus principales características son las siguientes: 
La cana es gruesa y resistente, 
Entrenudos cortos, por lo tanto la planta es baja. 
Tiene las raíces bien desarrolladas. 
Las hojas son algo más anchas y cortas que en los maíces 
normales, se encuentran colocadas más cerca unas de otras. 
Las mazorcas son de buen tamario y de forma alargada. Ca-
da planta puede dar una o dos mazorcas bien desarrolladas. 
El capacho es fuerte y resistente, pero fácil de quitar. 
Los granos son amarillos, grandes y cristalinos, con una li-
gera capa harinosa, (20) 
2.4. Aspectos Fisiológicos. 
El incremento de la rentabilidad obtenida mediante el uso 
de la maquinaria agrícola, control de plagas, técnicas de fitomejora-
miento y adecuadas fertilizaciones, sigue siendo de mucha envergadu-
ra. No obstante, otros puntos de la tecnología agrícola también inte-
resan a quienes buscan nuevas maneras de aumentar las ganancias. 
(10) 
Por ejemplo: el proceso de la fotosíntesis es una función de 1 a 
planta que consiste en utilizar la luz solar para formar, en las célu - 
las verdes de sus hojas, los carbohidratos a partir de dióxido de car-
bono y agua, con desprendimiento de oxígeno. Para este proceso se 
necesita suficiente luz, la clorofila hace las funciones de transforma-
dor de la energía. (10) 
Este proceso vegetal cada año que transcurre adquiere más im-
portancia entre los científicos que se inclinan a investigar el mejora-
miento de las plantas de importancia económica. De ahí se deduce la 
búsqueda de hojas más anchas para capturar un mayor volumen de luz 
solar que se recibe en cada área de cultivo. (10) 
Los rayos solares cuando llegan a las hojas de las plantas, me-
diante el proceso de fotosíntesis, la luz y la clorofila generan la pro-
ducción de las sustancias que nutren a la planta, de aquí se derivan 
las otras funciones fisiológicas de la planta. La mayor cantidad de e-
nergía solar, así como la mayor producción de alimento y el menor 
volumen de agua que se pierde de la producción de los nutrientes, pue-
da cubrir o sombrear el suelo. (10) 
En esto estriba la preocupación de los fitomejoradores en su bús-
queda de formas de aumentar el área foliar de las plantas de cailtivo. 
Los ensayos de los investigadores en los diferentes tipos y variedades 
de maíz se encamina para encontrar combinaciones que permitan gene-
rar la máxima fotosíntesis y de ella la conversión de alimentos fotosin-
téticos en granos. (10) 
Los elementos que la planta recibe a través de las raíces y trans-
formados mediante la luz solar son sintetizados en sus frutos y semi - 
has, En el caso de plantas como el maíz, la mayor superficie total de 
hojas expuestas a la luz resulti en un mayor rendimiento del grano. 
Esta asociación ha ocasionado que directamente los trabajos de se-
lección de rendimiento en maíz hayan resultado con variedades e hi-
brídos con plantas más altas y frondosas. (15) 
Los fitomejoradores han tratado de contrarrestar el problema 
de volcamiento y quiebra de los tallos cuando coinciden vientos fuer-
tes, seleccionando simultáneamente tallos más fuertes, menos altura 
de la mazorca en el tallo y un sistema radicular que se profundice más 
en el suelo. A pesar de que esta selección ha sido efectiva en lograr 
variedades tolerantes a los fuertes vientos, todavía son muy corrien - 
tes los casos de volcamientos en las plantas de maíz, con los posterio-
res daños de mazorcas podridas, granos mal desarrollados, Este pro-
blema es muy frecuente cuando se trata de aumentar la densidad de - 
siembra. (15) 
Se puede considerar la altura de la planta como un factor limitan-
te para obtener mayores rendimientos por hectárea, al la siembra se 
realice con semillas mejoradas, fertilización adecuada y buenas prácy. 
ticas culturales. La limitación de que la altura de la planta no haya si-
do tan marcada en variedades e híbridos mejorados justifican la razón 
de los aumentos de rendimientos, factor éste que no se apreciaba con 
el empleo de maíces criollos. El. arma. con que los fitomejoradores rom 
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pieron el freno que impedía continuar la selección hacia mayores 
dimientos fue el descrubrimiento de genes que controlan la altura 
la planta sin reducir el número de sus hojas. (15) 
ren-
de 
2.5. Clasificación Botánica. 
El maíz ( Zea mays L. ), se clasifica así : 





El maíz es una planta monoica, estando la inflorescencia mascu- 
lina en la panicula, situada en el extremo terminal; y la femenina en 
la mazorca, insertada en la axila delas hojas medianas. Se trata, pues, 
de una planta de fecundación cruzada, apareciendo siempre las flores 
masculinas antes que las femeninas. (14) 
2.6. El maíz necesita suficiente humedad en e 
••• 
suelo. 
Los rendimientos en las cosechas de máiz son fuertemen- 
te afectados por la falta de humedad en el suelo. El uso de todas 1 as 
prácticas agronómicas más efecientes posibles, así como el empleo de 
las mejores variedades e híbridos, de nada servirán si el maíz no dis-
pone de la humedad suficiente para su óptimo desarrollo. (9) 
El agua es tan necesaria en la planta, que sin ella no puede asimi 
lar los nutrientes, no se realiza adecuadamente la transpiración y for-
mación de tejidos celulares. Las etapas en que la disponibilidad de a-
gua asimilable es de importancia critica son: 
- Desde la germinación de la semilla hasta la formación de sus 
hojas y tallos. 
- Durante su floración. 
- A través del crecimiento de los granos de la mazorca. (9) 
La humedad requerida por el maíz durante la etapa inicial de su 
desarrollo sobrepasan a la cantidad que las plantulas consumen. Las ne-
cesidades de agua que las planticas necesitan se indicará mediante una 
inspección visual o el empleo de aparatos medidores de humedad. (9) 
El régimen promedio de necesidad de agua por el maíz en su etapa 
de desarrollo inicial rearamente sobrepasa los tres milímetros diarios, 
hasta que las plantas tienen de 10 a 30 cms. de alto. La necesidad au - 
menta a 6 6 7 mm. diarios durante el período que va desde la salida de 
la cabellera de las mazorcas hasta que el grano llega a su fase de masa 
blanda. En los intervalos cortos el promedio puede ser hasta de 10 mm. 
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diariamente. Esto quiere decir que en 10 días puede utilizar hasta 7 
cms. Esta cantidad equivale al volumen de humedad facilmente asi-
milable retenida en los primeros 60 ems. de profundidad de los sue-
los generalmente cultivados con riego. (9) 
Las necesidades de riego deben programarse para suministrar 
el agua a tiempo y suplir la humedad del suelo antes que el cultivo su-
fra. Cuando el suelo es arenoso cuya capacidad de retención de agua 
es poca, los riegos deberán realizarse con intervalos de una semana 
y hasta menos. En suelos profundos de textura fina, los riegos pueden 
prolongarse más. Es conveniente tener presente que cada riego debe 
efectuarse con el volumen de agua suficiente para reabastecer la zona 
radicular hasta la capacidad de campo. (9) 
El período de importancia crítica en cuanto a los rendimientos de 
la cosecha, es el de la floración, en la cual la humedad asimilable in - 
fluye poderosamente, La falta de humedad suficiente en el suelo es re-
almente decisiva. Por esta razón muy poderosa, la falta de agua debe 
evitarse por todos los medios posibles durante todo el período desde 
que se inicia el surgimiento de la panoja, hasta emerger los cabellos de 
la mazorca en formación. De lo contrario, la polinización de la planta 
es defectuosa y las mazorcas forman pocos granos. (9) 
El sistema radicular del maíz durante las primeras semanas de 
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desarrollo de la planta es muy somero, pero conforme transcurre el 
tiempo y aumenta el crecimiento del maíz, el sistema radicular se ex-
tiende en longitud en cuanto a profundidad y en sentido lateral. La hu-
medad que la planta puede asimilar es únicamente la situada en el yo- 
lumen del suelo ocupado por las raíces. El desarrollo vertical 11 
 
ega a 
exceder de 1.80 m. y el lateral se completa una semana o dos antes de 
surgir la panoja adquiriendo la raíz una densidad uniforme en los 30 
45 cms. superiores del perfil del suelo. (9) 
Es precisamente este patrón de uniformidad lo que constituye una 
guía general para determinar el segmento de la zona radicular que el a-
gricultor necesita como norma para la eficiencia de la aplicación del 
riego durante las diversas fases del desarrollo de la planta. (9) 
Los técnicos sen.alan el hecho de que después de un riego, e 
 
1 agua 
que la planta utiliza primero es la que asimila de la zona situada cerca 




ra y profundidad y conforme la utilización del agua y la distancia de la 
base de la planta aumentan, la asimilación inmediata de]. agua se dificul-
ta más. (9) 




disponer de humedad suficiente hasta, que los granos principian a 





maíz continúa después de que la humedad existente en la base de la 
planta (sistema radicular) en los primeros 10 cms. del perfil del sue-
lo ha desaparecido. Sin embargo„ la proporción del crecimiento se 
hace más lenta y es menor. Algunas de las raíces extraen humedad 
de los segundos, terceros y hasta cuatros 30 cms. de profundidad, 
después de haberse agotado las reservas en las capas superiores. 
Sin embargo, el desarrollo prosigue lentamente si la humedad es ade-
cuada, Esa disminución siempre va acompariada de pérdidas en el ren 
dimiento si la falta de humedad fácilmente aprovechable se prolonga y 
la tensión y el marchitamiento duran varios días, (9) 
2.7, Distancias de siembra en maíz, 
Los técnicos que trabajan en maíz conceptúan que las dis-
tancias más apropiadas para el cultivo del maíz, en el cual se tiene en 
cuenta el número de plantas por unidad de superficie depende principal 
mente de la clase de tierra o productividad del suelo, de las varieda - 
des o híbridos que se utilicen como semillas y el suministro de agua. 
López Herrera, (14) dice que la mayoría de híbridos cultivados 
en el medio-oeste de los Estados Unidos necesitan una población de 
42.500 a 55,000 plantas por hectárea 
Sin embargo, López Herrera (14), también afirma que un impor-
tante agricultor de la zona maicera de los Estados Unidos, ha obte - 
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nido las mayores producciones sembrando los surcos distanciados 
a 95 cms. y usando densidades de 67.500 a 72,500 plantas por hec-
tárea, pero pone de presente que no todos los híbridos deben sem - 
brarse a esta población tan elevada. 
López Herrera, (14) informa que en Europa el maíz se siembra 
más denso que en América. En Francia la densidad de siembra varía 
entre 30.000 y 90.000 por hectárea, siendo la densidad más alta la 
de los híbridos con ciclo de maduración temprana y la densidad más 
baja para los híbridos semi-tardíos. 
En relación con el espaciamiento recomendado como conveniente 
para la principal región maicera de Alemania, el mismo López Herre-
ra (14), dice: que es de 60 x 45 cms. también anota que en Rumania 
las anchuras de las hileras varían con el distrito y la variedad presen-
tándose distancias de 60 x 40, 70 x 40, 70 x 50, 80 x 50, 60 x 60, 
70 x 70 y 80 x 80 centímetros. 
Bokde, (4) anota que en Argentina se considera normal en maíz 
una densidad de 40.000 a 45.000 plantas por hectárea y alta cuando 
es de 50.000 a 65.000 plantas por hectárea. 
En cuanto a la densidad de siembra en Colombia, Ramírez et al, 
citados por López Herrera (14), recomiendan sembrar maíz a 0.90 m. 
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entre surcos y a 0,25 - 0,30 m. entre plantas, dejando una planta 
por sitio, cuando se siembra a máquina; y en el caso de sembrar a 
mano recomiendan distancias de 0.90 m. en cuadro depositando en 
cada sitio de 3 a 5 granos de maíz. Sin embargo dicen que estas 
recomendaciones deben seguirse a falta de una información más es- 
pecífica sobre la densidad óptima a usar en cada región. 
2.8. Algunos aspectos ecológicos en la produc- 
ción del maíz. 
Arboleda (1), dice que genéticamente el maíz tiene 10 
sos genes interactuan con cada factor ambiental para resultar en E 
genotipo o sea la planta como la conocemos, la cual será capaz de 
dir apropiadamente, de adaptarse a varios nichos ecológicos, de 
rrollar una estatura determinada, de reaccionar en forma caractE 




e- res de cromosomas en donde hay muchos cientos de genes. Todos 
ren-
desa- 
como lo conocemos. Evolucionó desde una forma silvestre desconocida 
ya perdida en el tiempo. Según una teoría, especies de EuchlaenE 
Tripsacum y una posterior hibridación introgresiva entre ellas, di 
origen a las primeras plantas de maíz. (1) 
y 
eron 
El maíz en el mundo se produce entre los 40 grados de latitu d nor- 
te y sur y aún a más de los 40 grados de latitud norte y sur y aún a 
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más de los 40 grados de latitud norte en Estados Unidos, Canada, Ru-
sia y China. (1) 
Dentro de ese rango de latitud, se cultiva el maíz entre los O y 
más de 2.000 metros de altura sobre el nivel del mar. En ese rango 
es fácil pensar en la tremenda variación de ambiente diferentes. Se 
cultiva el maíz a temperaturas desde los 3 o 5 C en los altiplanos boli-
vianos hasta los 35 grados centígrados en algunos climas mediterráneo 
en el Africa y Asia. (1) 
El suelo, la luz, el agua, la temperatura y la atmósfera son mu-
chas veces influidas directamente por las corrientes de aire provenien-
tes del mar, de ríos y aún de los vientos de Valles y de montañas, en 
ciertos Valles entre montañas y/o cercanos al mar. El mayor o menor 
movimento de masas de aire influye directamente en el contenido de ni-
trógeno y CO2 
 dentro de un cultivo, por consiguiente, la producción se 
efectuará en cualquier sentido dependiendo de la interacción del CO2 con 
la luz y de la fijación de nitrógeno antmosférico presentes en un momen-
to dado durante el crecimiento. (1) 
Las zonas desérticas de la Guajira, la selva pluvial del Chocó en-
tre O y 400 m. hasta los maíces plantados a más de 2.600 metros en Cun-
dinamarca, Boyacá y Nariño, son un buen ejemplo del poder adaptativo 
del maíz, mediante selección natural y/o dirigida. En todo caso ese ren- 
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go de ambiente, se han clasificado 23 razas de maíz en Colombia; e-
llas agrupan varios miles de colecciones de todos los tipos de maíz 
(dulce, harinoso, cristalino, reventón), que se han cultivado para 
muchos usos diferentes. (2) 
Aún es el máiz el cultivo tradicional, de pancomer, colonizador, 
que ocupa casi un 80% de nuestra producción total. Esta producción se 
obtiene en áreas casi sin los requisitos ecológicos más apropiados pa-
ral el cultivo, siendo por lo tanto, una producción muy por debajo de 
la potencial. (2) 
Aunque los requerimientos ambientales ideales para una alta pro-
ducción de maíz son: 
Temperatura : entre 19 y 28°C. 
Precipitación: Alrededor de 500 mm. bien distribuida durante ca- 
da cosecha. 
Luminosidad: Alta. 
Suelos: Alta fertilidad, francos, de drenaje entre moderado y rá- 
pido. 
Altitud: Entre O y 1.400 metros sobre el nivel del mar. (2) 
2.9. Fitornejoramientos. 
En la mesa de trabajo de Genética, Maíz y Sorgo de la últi- 
ma reunión de Fitotécnia, realizada en Panamá, se puso en evidencia, 
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una vez más, el interfes y dedicación de los técnicos latinoamerica-
nos paor resolver problemas inherentes al cultivo de maíz, sobre la 
base de mejores rendimientos y selección de variedades con caracte-
rísticas especiales y superiores. (16) 
Los trabajos presentados mostraron el permanente interés por 
las técnicas de selección masal y recurrentes en sus diversas varian-
tes, evaluación de variedades por condiciones críticas de cultivo, uti-
lización de la variabilidad genética en la formación de compuestos ra-
ciales de amplia base o el análisis crítico de las variancias genéticas 
y sus interacciones en la selección de métodos adecuados de mejora - 
miento. (16) 
Igualmente, las aportaciones científicas sobre calidad nutricio - 
cal del grano de maíz pusieron en evidencia los avances logrados en la 
incorporación del gene opaco-2 a las variedades nacionales y sobre to-
do las posibilidades de mejorar aún más el valor proteico del grano. 
(16) 
Finalmente, como tendencia de la futuras investigaciones, f ue 
evidente el interés por los estudios sobre una mejor adecuación de la 
arquitectura de la planta de maíz hacia el logro de variedades de porte 
bajo, que permitan mayores densidades de población sin muy marcada 
pérdida de la capacidad fotosintética. Los trabajos presentados sobre 
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la incorporación del gene braquítico y eficiencia fotosintética mostra-
ron los avances hasta ahora logrados, a la vez que enfatizaron las d s-
cusiones de mesa redonda sobre este particular, (16) 
La selección dentro de las poblaciones de maíz amarillo y blan-
do tienen como principal objetivo reducir el tamaño de las plantas y 
mejorar la calidad de la proteína, Debido al alto costo de la semilla 
híbrida y el daño que pueden causar las numerosas enfermedades e in - 
sectos tropicales al material genéticamente uniforme, el Programa de 
Fitomejoramiento del C1AT se concentra exclusivamente en las varieda-
des fecundadas por polinización libre. (5) 
2.10, Reducción del tamaño de la planta. 
Se han utilizado dos métodos en los programas públicos y 
privados de fitomejoramiento para obtener variedades de maíz más pe-
querias. En el programa de Fitomejoramiento se ha continuado en lz 
labor de selección y prueba de las poblaciones de plantas de poca al. tu-
ra (que tienen genes múltibpes, cada uno con efecto limitado) y las de 
las plantas braquíticas, de porte bajo (que tienen un solo gen recesh o 
que produce efectos amplios). (5) 
Como los materiales de las plantas braquíticas de poca altura pa-
recen ser más estables en cuanto a la expresión de altura bajo regíme-
nes de fotopeíodo y temperatura de Colombia (y probablemente de la 
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zona Andina), se ha hecho más énfasis en este tipo de plantas que 
en las plantas cortas. (5) 
En 1974 A se realizaron ensayos de rendimientos en Palmira, 
Cacaotal y Turipaná con los maíces braquíticos Comp. Amarillo e 
ICA-HE-24 así como los maíces de porte alto ICA-H-207 e ICA-V 
21 a diferentes densidades de siembra, correspondiendo la mayor pro-
ducción a los maíces braqulticos. Aunque algunas de las densidade s de 
siembra en los cultivos de plantas braquíticas fueron inferiores a las 
óptimas, se puede decir que dichas densidades tienen el potencial d 
rendimientos comparables a los obtenidos de los híbridos comercia 
bien adaptados, con la ventaja adicional de que se reduce el volume 





Dentro de las poblaciones braqulticas existe una amplia gama de 
variabilidad en relación con las características braquíticas, como altu- 
ra de la planta, ancho y posición de la hoja, longitud del entrenudo y diá- 
 
metro de los tallos. Durante 1974 se diseñó un sistema de selección y 
cruzamiento en dos ciclos del cultivo para identificar las combinaciones 
útiles de estas características en los tipos braquíticos modificados. (5) 
2.11. Prácticas Agronómicas. 
En 1974, se estudiaron muchas prácticas agrónomicas inclu- 
yendo el doblamiento del tallo 6 de la mazorca con el objeto de tratar de 
ulti- tina, en las cuales los pájaros constituyen una amenaza para los c 
se 
ade - hongos constituyen un problema grave, éstas medidas de control, 
más de tomar mucho tiempo, disminuyen el rendimiento. Cuando 
deben jos que cuando se dobló el tallo. Antes de tomar una decisión, se 
ostos rentemente, obedecen a una localidad y estación específica y los e 
mas cialmente a Spodoptera frugiperda y Diatrea saccharalis ), proble 
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resolver el problema generalizado en muchas regiones de América La- 
vos. Cuando no se aplicaron medidas de control para evitar el dobla - 
miento los rendimientos fueron por lo general mayores, lo cual demues 
tra que durante las estaciones y en los lugares donde los pájaros y los 
dobló la mazorca, los rendimientos fuerons significativamente más ba- 
evaluar los daftos que podrían causar los pájaros y los hongos que, apa- 
que acarrean este tipo de controles.(5) 
El programa de maíz del Centro Internacional de Agricultura Tro- 
pical, coopera con los programas nacionales de investigación de la Zona 
Andina (Venezuela, Colombia, Ecuador, Perú y Bolivia) para resolver 
los factores más importantes que limitan la producción del cultivo. Es - 
tos factores incluyen la excesiva altura de la planta, las bajas poblacio- 
nes de plantas en el campo, pérdidas debida a insectos comunes (espe - 
específicos de suelos, adaptación limitada de híbridos comerciales y la 
poca disponibilidad de semillas mejoradas y otros insumos en varias par 
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tes de la zona. (6) 
El desarrollo de npaquetesude producción o sistemas para e. pe-
querio agricultor es especialmente critico para la nutrición mejorada 
de su familia. El maíz es solo un componente de sistema de una a 
cultura que usualmente incluye fríjoles y otros cultivos en asociaci 
Esto implica un complejo de preguntas a contestar antes de definil 
sistema o los sistemas óptimos de agricultura para una zona, inch 
do cultivos multiples apropiados, fechas de siembra, prácticas de 
tiliz ación y control de malezas, así como la mezcla compleja dieté 









2.12. Fertilidad del suelo y calidad del grano 
A fines de 1972 se sembró en la sede del C1AT, en en1 
para evaluar los efectos del zinc y del boro con NPK en un suelo ap 




   
aren 
   
temente deficiente en éstos dos elementos menores. El híbrido doble 
1CA-H-208 que contiene el gen opaco-2 fué sembrado en camas ele =a-
das y raleadas a 36.000 plantas por hectárea. No hubo diferencias sig-
nificativas en este ensayo entre los tratamientos ni en producción de 
granos ni en niveles de elementos mayores en el grano. Los indica do- 
res de calidad de proteína, Nitrógeno y triptofano, tampoco mostral on 
diferencia alguna. (6) 
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En la segunda época en su estudio a largo plazo de los efectos del 
yeso en el maíz y otros cultivos, se hizo evaluación del contenido de la 
Ca., en grano. No hubo diferencia en el contenido de Ca., en el grano 
en tratamiento de O hasta 40 toneladas de yeso por hectárea. El mayor 
valor absoluto de 0.0079% de Ca., fué encontrado en el testigo no tra- 
tado. (6) 
En otros ensayos, muestras de granos de parcelas no fertilizadas 
fueron comparadas con muestras de parcelas tratadas con N, P2 05  „ K20, 
Zn, B y Fe. Aunque el contenido de N era un poco mayor en las paree - 
las fertilizadas, no hubo diferencia significativa en el contenido de N, P, 
K, Mg, Zn 6 triptófano. Estos resultados sugieren que hay poco o nin-
gún efecto en tratamientos de fertilizantes sobre la calidad del grano en 
maíces sembrados en los suelos de la sede del CLAT. (6). 
2.13. Resistencia Varietal. 
Un método para reducir el ataque de los insectos y minimi- 
zar las pérdidas en las cosechas es el desarrollo y uso de variedades 
con un grado de resistencia lo más alto posible. Se evalúo un grupo de 400 
progenies de braquíticos blancos obtenidos en cruces fraternos y 13 2 fa - 
millas de medio hermanos con tipo braquítico en el lote dedicados a me - 
 
joramiento genético. Esta evaluación se hizo al efectuar la selección del. 
próximo ciclo de progenies. De esta evaluación se seleccionaron 34 pro- 
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genies, las cuales mostraron resistencia relativa y cinco materiales 
adicionales del Grupo Antigua. La clasificación en el campo se basó 
en el porcentaje de plantas con larvas presentes de  Spodoptera sp.(6) 
De los 39 genotipos, 16 fueron descartados y en las parcelas se 
seleccionaron de dos a cuatro plantas por surco que mostraban el darlo 
menos aparente para efectuar luego una polinización. Los materiales 
mas resitentes entre la antigua Gpo. 2 x República Dominicana y la 
progenies braquítica probadas, mostraron de 11 a 15% de plantas afec-
tadas, mientras que las más susceptibles en el ensayo tenían un dato 
de 32%, La selección de progenies en el programa de mejoramiento en 
el momento de la cosecha, siempre incluye una evaluación visual rápi-
da del darlo causado por el barrenador del tallo (Diatrea spp. ), cuando 
los tallos son cortados longitudinalmente para comprobar su resistencia 
a este insecto. (6) 
2,14. Efectos del Fotoperíodo y la Temperatura. 
Dos de los factores que limitan severamente la adapatación 
de genotipos de maíz son el fotoperíodo y la temperatura. (6) 
Cuando se logra una adaptación más amplia en el maíz, o cuando 
los mecanismos están disponibles para seleccionar hacia la insensibili-
dad será posible intercambiar o intercruzar el germoplasma dentro de 
un rango de latitudes y altitudes mucho mayor. Los programas de mejo- 
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ramiento del maíz tropical pueden aprovechar e incluir ciertos mate-
riales altamente seleccionados y productivos de la zona templada, - 
mientras que los programas de mejoramiento en las latitudes más al-
tas pueden hacer uso de la variabilidad genética existente en coleccio-
nes tropicales. (6) 
Utilizando los estados de crecimiento obtenidos y publicados en 
(6) y los criterios utilizados en el CIAT, desde el comienzo de las in-
vestigaciones sobre fotoperiodismo en maíz éstos dos ensayos fueron 
observados durante todo su ciclo de crecimiento. Los estados de cre-
cimiento de 1a planta de maíz, y la sensibilidad del fotoperiodismo, so-
metido a tres distancias de la fuente de luz. Se verificó en dos fechas 
específicas: 36 y 56 días después de la germinación. En cambas fechas 
hay una diferencia significativa entre los estados de crecimiento a dos 
metros y 15 metros de distancia de la fuente de luz. (6) 
Esto confirma la observaciones previas de una intensidad crítica 
para una respuesta mayor al fotoperíodo, con una intensidad crítica de 
luz entre cuatro y cinco bujías. Hay una reacción adiconal inicial entre 
15 m. y 30 m., un atraso menos pronunciado pero consistente en dife - 
renciación y en floración ocurre en la mayoría de los genotipos tropica-
les a intensidades intermedias de uno a dos bujías hasta cuatro a cinco 
bujías. (6) 
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Los efectos del fotoperiodo y de la temperatura en el número 
de hojas y altura de la planta en las dos localidades (Turipaná y Pal-
mira), no indican diferencia en la rata de crecimiento entre las tres 
distancias de la fuente de luz (la cual da las diferentes intensidades 
de la luz utilizada para prolongar el día); ésto confirma observacio - 
nes previas de que no hay efecto del fotoperiodo en la rata de crecí - 
miento, ya que medido por número de hojas o por altura de la planta. 
(6) 
El periodo comprendido entre la floración a la madurez fisioló-
gica del maíz es el más importante en términos de producción fotosin-
tética que transporta material elaborado en la s hojas directamente a 
la mazorca en desarrollo. La prolongación de este período ha sido su-
gerida como una manera de aumentar el potencial del producción. Hay 
una demora definitiva en la diferenciación, floración y madurez durante 
los días largos en cada localidad en los maíces ICA-H-207, ICA-H-302 
y Eto Amarillo que son sensibles expuestos a la luz del día. Aunque las 
diferencias entre días cortos y largos fueron más evidentes en la prime-
ra fase de crecimiento hasta la diferenciación en Turipaná, hubo demo-
ra definitiva tanto en la floración como en la madurez fisiológica debida 
a los días largos, (6) 
2.15. Para diagnosticar la maduración del 'raíz. 
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SelAári Baker (3), cuando el grano de maíz llega a su máximo pe-
so seco, en su base (ápice) se forma una línea llamada capa negra, la 
cual está formada por lo que originalmente fueron céludas del tejid o 
de la placenta que unía a cada uno de los granos con el olote o tusa de 
la mazorca. A través de estas células todos los nutrientes de la p, an-
ta pasan al grano. 
El hecho de que una vez que se forma la capa negra el grano ce-
sa de crecer, es visto por algunos investigadores como indicio de . a 
fecha en que el maíz ya está listo para levantar la cosecha. Si biE 
desde hace mucho tiempo se conoce el fenómeno de la capa negra ( se 
mencionó en una revista técnica en 1935), no fué sino hasta 1.969 ci ian- 
do dos investigadores en Kentucky opinaron que la capa era un fácil 
indicador visual de la maduración fisiológica de la planta. Si bien aho- 
ra no hay duda de que la capa negra sea indicadora de la maduraci¿ 
fisiológica del grano de maíz, entre los técnicos semillistas y los agro' 
nom.os hay discrepancias en cuanto a si es o no el mejor métodos p 
esa determinación y el valor que puede tener para cada agricultor, 
Baker (3), dice que ésto se debe a que la capa negra puede de 
rrollarse a través de una amplia gama de humedad de la semilla. 
embargo, usualmente esa capa negra se forma cuando la humedad 







podrá levantar su cosecha sino hasta que el maíz se seque suficiente- 
mente para poder cosecharlo sin que el grano se date. 
También es cierto que la capa negra se comienza a formar cuan-
do por cualquier motivo el grano cesa de crecer. Los granitos muy 
pequenos, abortados, cercanos a la punta de la mazorca adquieren una 
capa negra bien pronto después de la polinización, pero ésto de ningu-
na manera es indicación de que el resto de los granos hayan dejado de 
crecer. Así mismo, las enfermedades y otras tensiones fisiológicas 
pueden detener la corriente de nutrientes hacia los granos y causarla 
formación de la capa negra. (3) 
Con el creciente uso de las normas de Grados de Temperatura 
por día y otras medidas del calor que el suelo y la planta deben tener, 
se necesita algún punto final de la cuenta de los grados por día o gra - 
dos días. Después del seminario de la Industria del Maíz, en la Uni-
versidad del Estado Iowa en 1970, un comité resolvió que los grados 
días deben medirse a partir de la siembra hasta la madurez fisiológica 
y que el desarrollo de la capa negra debe utilizarse para determinar el 
punto final para el recuento de los grados días. (3) 
Según Baker (3), el concepto de la capa negra se formuló para que 
sirva como método uniforme en la evaluación de los maíces híbridos en 
cuanto a su ciclo de crecimiento basándose en Gradosn.Días ! Esto ser 
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virá a los productores de semillas comerciales para suministrar 
a los agricultores información muy -Crlit, para cuando necesiten com-
prar maíces híbridos, en cuanto a sus respectivas fechas de madu-
ración. 
4 
III. - MATERIALES Y METODOS 
3.1. Localización del experimento. 
La parte de este estudio, correspondiente al trabajo de 
campo se realizó en la Granja Experimental de la Universidad Tec-
nológica del Magdalena, situada en el municipio de Santa Marta. 
3.2. Factores ambientales donde se realizó el 
experimento. 
Pluviometría : 674.4 . m. m(Anual) 
Temperatura Promedia; 28. 23°C. 
Humedad Telativa Promedia : 74. 76 % 
Altimetría: 7 m. s. n. m. 
Vientos : Alisios del hemisfe- 
rio norte. 
3.3. Propiedades del suelo. 
Textura: Franco - Arcilloso - Arenoso 
Estructura: Granulosa. 
Color ; Gris parduzco claro. 
Materia Orgánica : 2.92 % 
Fósforo (P205 ) : 2.49 ppm. 
Potasio (K20) : 0.60 meg/100 Gms. 
Nitrógeno : 0.14 % 
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Carbono : 1 _ 
pH 7.77 











Urea del 46% 
Alcirin 2. 5 % 
Metril Parathion 
Dipterex sp. 80 
Furadan granulado 
Dysiston granulado 
Gesaprim sp. 80 
3.5. Diseño Experimental y tamaño de las par-
celas. 
Para el estudio comparativo y de adaptación del maíz ICA - 
H-210, con los cuatro maíces restantes se escogió el diseño de bloques 
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al azar, con cuatro replicaciones y cinco tratamientos. Se escogió 
este diseño para darle distintos ubicaciones a los bloques con su s 
respectivas variedades e híbridos y poder observar el efecto del 
viento en sus distintas direcciones, ya que los vientos en la Granja 
son fuertes y provienen de los alisios del hemisferio norte. 
El tamaño de las parcelas fueron de 10 metros de largo por 5. 
40 metros de ancho. La distancia de siembra entre hileras fué de 
0.90 metros y 0.90 metros entre plantas, dejando cinco semillas por 
sitio para el ICA-H-210 y tres semillas por sitio para los otros maí-
ces. Los bloques estaban separados por una distancia de 2.00 me - 
tros, las parcelas constaban de seis surcos, de los cuales para los 
cálculos de la producción solo se cosecharon los dos surcos centra - 
les de cada parcela (para evitar el efecto de bordes). 
El experimento se realizó en un área aproximada de 10 055 me-
tros cuadrados, Para llevar este experimento a nivel de campesinos 
de bajos recursos económicos, es de anotar que a la densidad de po - 
blación no se le hizo raleo, habiéndose desarrollado en promedio de 
tres plantas por sitio, en toda el área. 
3.6. Labores realizadas. 
El, experimento se inició a finales del segundo semestre de 
1975 y finalizó el 28 de abril de 1976, La preparación del, terreno com- 
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prendió : Una arada; dos rastrilladas; nivelada y trazado del terreno. 
Durante el trabajo de campo se adoptaron todas las medidas ne-
cesarias para el normal desarrollo del cultivo. 
3.6.1. Siembra. 
A los tres días de preparado el terreno se efectuó la - 
siembra amano, depositando cinco semillas por sitio de maíz ICA-
H-210 y tres semillas por sitio de los demás maíces. 
3.6.2. Aplicación del Herbicida. 
Se aplicó Gesaprin sp. 80 en preemergencia a los dos 
días de sembrada la semilla, en dósis de dos kilogramos por hectárea, 
correspondiendo al área de experimentación (1.055 metros cuadrados) 
una dósis de 180 gramos. 
Las malezas eran de hoja ancha, algunas gramineas y cyperáceas. 
En todo el experimento, se efectuaron dos deshierbes manuales para con 
trolar el coquito (Cyperus rotundus ) y otras gramIneas que el herbici-
da no controla. 
3.6.3. Aplicación de insecticidas. 
Para prevenir el ataque de tierreros y trozadores, se hizo 
una aplicación de Aldrin del 2.5% a los 10 días de germinado la semilla, 
en dósis de 40 Kgs, por hectárea. 
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Para control de cogollero (Spodoptera frugiperda ) y Lorito ver-
de ( Empoasca Isz) se aplicó Metil Para.thion, en &mis de 20 centfme 
tros cúbicos por 10 litros de agua. Como el cogollero se presentó en 
todo el cielo del cultivo hubo necesidad de hacer dos aplicaciones una 
del insecticida Dipterex sp. 80, en dtisis de 40 gramos/20 litros de 
agua y otra aplicación de Dysiston granulado en &mas de tres gramos 
por planta. Para el control de Diatrea 1922
. 
 . se utilizó Furadan 3 G, 
en d6sis de 1.8 gramos por planta. 
3.6.4. Fertilización. 
Se hicieron dos aplicaciones de fertilizantes: Una al mo-
mento de la siembra con 15-15-15, en dosis de 200 Kgs/Ha. la segunda 
fué antes de la floración con Urea del 46% en dósis de 200 Kgs/Ha. 
3.6 . 5 Riegos. 
Debido a que el experimento se realizó en plena época de 
verano, fué necesario nacer un riego de moje ante de la siembra, A 
partir de este moje se aplicó riegos con intervalos de ocho días, hasta 
la edad de 82 días del cultivo. Los riegos se efectuaron por gravedad y 
con inundación total a cada parcela. De los 82 días en adelante no se a-
plicó riego para no prolongar el ciclo vegetativo de los maíces. En to-
tal se efectuaron 13 riegos. 
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3.6.6. Otras Labores, 
También se tomaron datos sobre crecimiento, grosor 
de las cafías, ancho de las hojas, distancia entre nudos4 altura de 
las plantas, número de granos por ma.zorca, largo de las mazorcas, 
diámetro de las mazorcas, plantas volcadas por el viento, hojas, nú-
mero de mazorcas por planta y precocidad tanto en el híbrido objeto 
de estudio, como en los máices que sirvieron de comparación. 
3.6.7. Aporque. 
A excepción del maíz ICA-H-210, se efectuó el aporque 
a los maíces objeto de comparación, a la edad de 50 días. 
3. 6. 8. Cosecha. 
Esta se verificó a los 122 días de edad del cultivo. Para 
efectuar la cosecha se tuvo en cuenta los análisis de humedad del grano, 
que se hizo por el método de la estufa en el laboratorio de Fisiología - 
Vegetal de la Universidad Tecnológica del Magdalena. esa edad el pro 
medio de humedad de los granos fué de 14, 72%1 
   
IV. - RESULTADOS Y DISCUSION 
   
      
  
El resultado de los tratamientos se tomó en los dos surcos 
centrales de cada parcela y luego los datos se analizaron en ba-
se a Kg/parcela, como se observa en las Tablas 1 y 2 a fin de 
comparar rendimiento en áreas equivalentes. 
   
  
TABLA 1. - Resultado del experimento en Kilogramo por 
   
   
parcela. 
   
  
Replicaciones Tratamientos 
   
 
ICA-H-210 ICA-H-154 ICA-H-207 ICA Amarill 
V-106 Magd. 
5.010 9.600 2.370 6.285 1.035 
II 2.670 3.870 4.785 2.670 1.971 
III 2.910 8.625 3.060 2.235 1.035 









TOTAL 13.725 23.655 17.475 13.650 4.851 
 
73. 356' 
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ICA-H-120 1CA-H-154 1CA-H-207 ICA-V-106 Aman i 
lb o Mag 
dalena. 
Total 
I 927.77 1.777.77 438.88 1.163.88 191.66 4499.96 
II 494.44 716.66 886.11 494.44 365.00 2956.65 
III 538.88 1.597.22 566.66 413,88 191.66 3308.30 
IV 580.55 288.88 1.344.44 455.55 150.00 2819.42 
TOTAL 2541.64 4.380.53 3.236.09 2.527.75 898.32 13.584.33 
PRO ME 
DIO 635,41 1.095.13 809.02 631.93 224.58 
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Los resultados consignados en la Tabla 1 y 2, están dados en Ki- 
logramos peso seco de maíz en grano a 14 por ciento por parcela y por 
hectárea. Allí puede observarse que los mayores rendimientos corres- 
pondieron respectivamente a los maíces ICA-H-154, ICA-H-207 e ICA- 
H-210, mientras que los menores rendimientos se obtuvieron con 10 s 
maíces ICA-V-106 y Amarillo Magdalena. 
Estos resultados analizados a simple vista nos indican la 
cia de diferencias significativas entre los maíces ensayados pe 




muestran que no hubo diferencias estadísticas significativas entre los 
tratamientos. 
Hubo necesidad de recurrir al análisis de contrastes ortogonales 
y a la forma funcional de análisis de varianza (Tabla 16 y 17), para ajus-
tar los resultados de los tratamientos, de los cuales se infiere los si - 
guientes: 
Hay una diferencia estadística altamente significativa entre el 
híbrido ICA-H-154 y el resto de maíces. 
Entre el híbrido ICA-H-207 y los maíces ICA-V-106 y Amarillo 
Magdalena hubo resultados altamente significativos. 
Entre la variedad ICA-V-106 y el maíz Amarillo Magdalena,bo- 
tenido por selección masal hubo diferencia significativa. 
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d) Entre el híbrido ICA-H-2I0 rnmnaradn rnn In ti P. TV-1 C máices 
no di6 diferencia estadística significativa. 
En la Tabla 3 se puede observar que a las edades de 30 y 
las parcelas mejor desarrolladas correspondientes a los bloqu< 
III y IV son: 
45 días, 
s 
A la edad de 30 días para el bloque I, parcelas 4 y 5 ; 
bloque II, parcelas 2 y 5; 
bloque III, parcelas 2 y 5; 
bloque IV, parcelas 4 y 5; 
A la edad de 45 días, para el bloque I, parcelas 2-4 ; 
bloque II, parcelas 1-2 y 5; 
bloque III, parcelas 2-3 y 5, 
bloque IV, parcelas 4 y 5 ; 
Los números que preceden al paréntesis indican el orden 
cela en el respectivo bloque. 
de la par- 
Con relación a las medidas de los diámetros de los tallos 
de 80 días de los diferentes maíces, se puede apreciar en la Ta 
rrespondiendo al mayor promedio en milímetros al maíz ICA-H 
a la edad 
bla 4, co-
-210. 
Las medidas del ancho de las hojas intermedias expresadas en cen- 
tímetros están dadas en la Tabla 5, observándose que la mayor anchura 
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corresponde al ICA-H-210. 
Se tuvo en cuenta las medidas de las diferencias entre nudos de 
los diferentes maíces ensayados, las cuales se tomaron a la edad de 
80 días, correspondiendo al maíz ICA-H-210 la menor distancia en 
promedio como puede observarse en la Tabla 6. 
Observando la Tabla 7 nos damos cuenta que la menor altura en 
promedio correspondió al híbrido ICA-H-210. 
El número de granos por mazorca está dado en la Tabla 8, notán-
dose que el promedio más alto lo registro el maíz 1CA-H-207. 
En la Tabla 9 podemos observar la longitud de las mazorcas en 
centímetros, correspondiendo al maíz 1CA-H-210 la mayor longitud. 
En la Tabla 10 podemos apreciar las medidas del diámetro de las 
mazorcas notándose que el promedio más alto corresponde al híbrido 
ICA-H-154. 
Los maíces que mayores problemas de volcamiento presentaron 
pueden observarse en la Tabla 11, cuyos rangos de susceptibilidad están 
dados en la misma. 
El dado causado en las hojas por el viento, está expresado en por-
centajes de hojas observadas al azar en los diferentes maíces del ensayo 
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como puede verse en la Tabla 12. Apreciándose el menor porcentaje 
de darlos en el ICA-H-210. 
El número de mazorcas por plantas puede observarse en la Ta-
bla 13, indicándose que el ICA-H-210 presenta el mayor número de 
mazorcas por planta. 
Todos los maíces se cosecharon a la edad de 122 días determi-
nándose la precocidad de cada uno de éllos por el análisis de humedad, 
mediante el método de la estufa, cuyos resultados se expresan en por-
centaje, notándose que el maíz más precoz corresponde al ICA-H-210 
corno puede observarse en la Tabla 14. 
La altura excesiva de la planta en híbridos y variedades tropica-
les de maíz ha resultado en materiales extremadamente susceptibles 
al volcamiento, especialmente en áreas lluviosas y de vientos fuertes, 
Estos tipos altos presentan también otro inconveniente, cual es el que 
una fracción desproporcionada de su producción total de materia seca 
es almacenada en los órganos vegetativos, reduciendo así el potencial 
de producción de grano. (6) 
El logro de una adaptación más amplia de los híbridos comercia-
les es indispensable en una determinada región en la cual las zonas en 
las que se puede sembrar máiz en escala comercial que tengan climas 
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uniformes son relativamente escasas. Además, hay muchos micro-
climas típicos de los Valles interandinos y de las planicies costeras, 
los cuales varían en temperatura, tipo de suelo, energía solar y hu-
medad disponible para el cultivo. (6) 
El fitomejorador se preocupa continuamente por el tipo de plan 
ta y por la eficiencia lograda en el proceso de producción. En los ac-
tuales esquemas de selección se pone énfasis enla baja estatura de la 
planta, madurez precoz, mazorcas múltiples, menos hojas, y menos 
área foliar. El uso eficiente de la luz solar, de los elementos básicoE 
de la nutricción en el suelo y de la humedad; además de la mayor resis-
tencia al ácame o volcamiento, sugiere la necesidad de obtener una plan 
ta más pequeña. (8) 
En la actualidad, se está analizando información adicional sobre 
la altura de la planta, altura de la mazorca superior y diámetro del ta 
lo, con miras a esclarecer la razón por la cual dos híbridos de maíz, 
que difieren únicamente en lo que respecta al genbraqúitico, cambian 
(o bien no cambian) sus tipos de planta como resultado del aumento en 
la densidad de las plantas. (5) 
En combinación con el estudio agronómico sobre las característi 
cas del crecimiento de las plantas de maíz para diferentes genotipos, se 
obtendrá simultáneamente una valiosa indicación en cuanto a la selec, 
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ción de características que pueden facilitar la identificación de varie- 
dades de maíz braquítico que respondan favorablemente a altas de 
dades de plantas. (5) 
Los vientos sobre todo cuando son muy fuertes, ocasionan g 
ves dados en los maizales al volcar las plantas, especialmente cu ando 
éstas son de tallos altos. Si el volcamiento ocurre antes de la ora - 
ción, las pérdidas pueden ser mayores que cuando ocurre despuéE de 
bien formadas las mazorcas. (6) 
Ventarrones, aún de muy poca fuerza pueden provocar la. caída 
de plantas en un cultivo de maíz, y causar daiios equivalentes al 5 y 
  
al 25 por ciento. (6) 
  
Para solucionar el problema del volcamiento del maíz, los profe- 
sionales de Maíz, y Sorgo del Instituto Colombiano Agropecuario en Pal- 
mira, crearon el nuevo híbrido ICA-H-210, este Maíz, al poseer plantas 
cortas, de tallos gruesos, resisten el efecto de los vientos. (6) 
Las características favorables del ICA-H-210, que evitan qt e las 
cañas de este híbrido se quiebren o se vuelque n por el viento, se debe al 
gen braquítico-2. En esta forma se elimina uno de los factores d e posi- 
 
ble fracasos en el cultivo del malz.(6) 
  
    
 




comprobó que el porcentaje de germinación fué de un 60%; transc urri- 
do unos 4 días más no hubo germinación en los sitios donde se h izo la 
primera siembra por lo tanto hubo necesidad de hacer una resiembra 
de los maíces que no germinaron, la posible causa de la no germinación 
pudo ser que la semilla quedó muy profunda. 
De los maíces sembrados los que presentaron un mejor aspecto y 
los que germinaron casi totalmente fueron el ICA-H-210 y el ICA -H-154, 
estos maíces a pesar de necesitar agua no presentaron marchite: z como 
los otros maíces objeto de estudio. 
Las parcelas mejor niveladas mostraron uniformidad en el desa - 
rrollo de las plantas, quizas ésto se deba a una mejor penetración del 
agua en el suelo. En las parcelas donde la profundidad de arada fue in- 
   
suficiente hubo un desarrollo de las plantas más lento que en las 
 
paree- 
las cuya profundidad de arada fue mayor probablemente por que se vilo 
limitado el desarrollo de las raíces; ésto se observó en las parcelas del 
bloque IV, las plantas más desarrolladas en este bloque son las del ma- 
íz ICA-V-106. 
Haciendo análisis visual de la posición del follaje de las plantas de 
maíz, todas presentaron una orientación hacia la dirección del. vi ento con 
excepción del ICA-H-210 (Braqultico), que presentó una posición normal, 
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A los 45 días de edad, los máices ICA-V-106, Amarillo Magdale-
na, ICA•H-154 e ICA-H-210 de las parcelas más desarrolladas, tenían 
la espiga superior afuera (flor masculina), mientras que el ICA-V-l06 
es el maíz que presenta la espiga más desarrollada, 
La emergencia de las primeras mazorcas se pudo observar a los 
51 días de edad en los maíces IC4-V-106, Amarillo Magdalena, ICA-H. 
210 e ICA-H-207, en tanto que a la misma edad el maíz ICA-H -154 no 
presentaba la mazorca, 
La aplicación de Urea del 46% al momento de la floración mejoró 
el estado de la plantación, sobre todo el de las plantas que se hablan que 
dado atrazadas en su desarrollo. 
Cabe destacar del maíz ICA-H-210 (Braqultico), lo denso 
 
de su fo- 
 
Ilaje, que cubre un poco más las mazorcas, lo cual puede bajar en un al-
to porcentaje la polinización cruzada. 
Referente a los efectos del viento sobre las hojas, los híbridos 
ICA-H-217, ICA-H-154. la variedad ICA-V-106 y el Amarillo Magdalena 
presentaron la may-Ir parte de las hojas rotas, no así el ICA-H-210 que 




20 hojas, fueron cogidas al azar en las diferentes parcelas de este hibri-
do, 
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Otra característica que presentó el ICA-H-210 es la anchura de 
las hojas, a simple vista y por comparación con las hojas de los otros 
maíces, el maíz braquítico tiene las hojas más anchas ofreciendo una 
mayor área para mejores procesos fotosintéticos, 
A diferencia de los demás maíces, a la edad de 80 días, el ICA-
V-106 presentó un estado más avanzado de madurez fisiológica que se 
notó por el estado de las hojas amarillentas, secamiento de la espiga 
(flor masculina), y la barba (flor femenina) que en muchas mazorcas 
se ha caído, 
Por el efecto de los fuertes vientos de la zona como rotura de las 
hojas en la parte media y eliminación total del limbo quedando solo la 
nervadura central se observaron daños en forma marcada en todos los 
maíces, a excepción del ICA-H-210, cuyos danos fueron poco percepti-
bles debido a la ventaja que le proporciona su nueva altura. 
Un detalle importante que se notó en el maíz ICA-H-210, al abrir 
los capachos, fue el que muchas mazorcas carecían parcialmente de gra-
nos porque la polinización fué deficiente, tal vez ésto se debió al tupido 
follaje de este maíz que impide una perfecta polinización de la flor feme-
nina, 
Otra posible causa en la baja de la producción del maíz ICA-H-210 
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en esta zona fué el mayor número de plantas por sitio; que aunque cada 
caria presentaba de 3 a 4 mazorcas, éstas al momento de la cosecha 
presentaban un lado faltándole muchos granos. 
Como éste es un maíz que por primera vez se siembra en estas 
latitudes y como la siembra se efectuó en pleno verano, las condiciones 
climáticas pudieron influir en la baja de la producción, aunque el riego 
por gravedad no le faltó, pero faltaban condiciones de humedad ambien-
tal que equilibraran la humedad del suelo. 
La experiencia obtenida hasta la fecha en los maíces ensayados 
con materiales braqulticos, indican que estos materiales son particular-
mente sensibles a los problemas de humedad del suelo y a los niveles de 
fertilidad del mismo y que no responden necesariamente a las mayores 
densidades de siembra. Algunas de las variedades opacas del CIMMYT 
son sensibles a los mencionados problemas del suelo, al pH desfavora - 
ble y al mal drenaje. (6) 
En ensayos realizados en las localidades de Boliche, Turipaná., Pal-
mira y la Selva en 1972 periódo A, con maíces braquíticos de colores blan 
cos y amarillo, así como de porte bajo, la mayor producción se obtuvo en 
Palmira, en donde las condiciones climáticas y el riego suplementario se 
aproximaban al óptimo, además de tener un régimen de temperatura que 






baja y la estación del altiplano tuvo el promedio mas bajo de produc-
ción, por el origen tropical de la mayoría de los materiales, (5) 
En cada uno de estos ensayos algunas progenies sobresalier 
en una localidad específica. Esto indica que existe un potencial gE 
tico de producción para una determinada gama de climas, de acu 
do con el origen o procedencia del material. 
Por lo tanto, corno el estudio de adaptación del maíz ICA-H 
en la Granja de la Universidad Tecnológica del Magdalena se efectuó 
en condiciones climáticas adversos (como son época de pleno verano, 
de fuertes brisas, de humedad relativa baja predominante de la época 
de verano, etc.) no se aproxima al óptimo y trae como consecuen cia 
una baja en la producción. 
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TABLA 3.- Parcelas mejor desarrolladas correspondientes 
a los bloques I-II-III-IV, a las edades de 30 y 
45 días. 
EDAD BLOQUE PARCELA MEJORES DESARROLLOS 
30 días 1 1-2-3-4-5 4 (ICA-H-154), 5(ICA-H-210). 
.11 1-2-3-4-5 2(ICA-H-154), 5(ICA-H-207). 
III 1-2-3-4-5 2(ICA-H-207), 5(ICA-11,154). 
II' 1-2-3-4-5 4(ICA-H-207), 5(ICA-H-210). 
45 días 1 1-2-3-4-52(ICA-V-106), 4(ICA-H-154), 5(ICA-11-210). 
II 1-2-3-4-5 1(ICA-H-210), 2(IC.A-H-154), 5(ICA-H-207). 
111 1-2-3-4-5 2(ICA-H-207), 3(ICA-H-210), 5(ICA-H-154). 
IV 1-2-3-4-5 4(ICA-H-207), 5(ICA-11-210). 
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TABLA 4 - Diámetro de los tallos en milimetros a los 80 
días de la germinación 
NOMBRE MUEST 1 MUEST, 2 MUEST 3 TOTAL PROMEDIO 
ICA-V-106 49 42 42 133 
Amarillo Magd. 42 40 47 129 
ICA-H-207 37 53 35 125 
ICA-H-210 69 65 61 195 







TABLA 5.- Datos sobre ancho de hoja intermedia en centíme-
tros abs 80 días de edad. 












TABLA 6. - Distancias entre nudos en centímetros a los 80 
días de edad. 
NOMBRE MUEST. 1 MUEST. 2 MUEST. 3 TOTAL PROME 
DIO 
1CA-Y -106 12.0 10.0 9.0 31.0 10. 3 3 
Amarillo 
Magdalena 12.5 10.0 1 2. 5 25.0   11.136 
ICA-H-210 7.5 8.0 9.0 24.o  
1CA-H-154 11.0 13.5 12.0 ,. a 12.16 
ICA-H-2 07 12.5 17.5 14.0 44,0 14.66 
54 
TABLA 7.- Altura de las plantas en metros, parcelas tomadas 
al azar a los 80 días de edad. 
NOMBRE MUEST, 1 MUEST. 2 TOTAL PROMEDIO 
ICA-V-106 1. 50 1. 55 3.05 1. 52 
Axn..arillo 
Magdalena 2.00 1.90 3.90 1. 95 
ICA-H-154 2.10 2.00 4.10 3.05 
ICA-H-210 1.30 1.20 2. 50 1.25 




T41444 Número de granos por Mazorca. 
 
  




351 869 434 
ICA7117,207 441 491 932 466 
1CATIT154 411 430 885 442 




Magdalena 442 480 411 
 
    
TABLA 9. - Longitud de las Mazorcas en centímetros. 




ICA-H-210 21.0 21. 0 42.0 21, O 
ICA-V-106 17.5 16.5 34.0 17.0 
ICA-H-207 20.5 2 0. 0 40.5 20.2 
ICA-H-154 16,5 17.5 34.0 17.0 
Amarillo 
Magdalena 16.5 17. 5 34,0 17.0 
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TABLA 10.- Diámetro de las mazorcas en milímetros. 
NOMBRE MUEST. 1 MUEST. 2 TOTAL PROMEDIO 
ICA-H-210 53.0 47.0 100.0 50,0 
ICA-V-106 52.0 51.0 103.0 51. 5 
ICA-H-207 45.0 46.5 91.5 45.7 
1CA-H-154 49.0 57.0 106,0 53.0 
Amarillo 
Magdalena 50.9 49.4 100.3 50.1 
• 
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+ 4- = Susceptible al volcarniento. 




TABLA 12.- Hojas rotas por el viento en porcentaje. 
NOMBRE UE HOJAS ROTAS 
ICA-V-106 Mayor del 90 % 
ICA-11-454 Mayor del 90 % 
ICA-H-207 Mayor del 90% 
Amarillo Magdalena Mayor del 90 % 
ICA-H-210 Menor del 20 % 
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TABLA 13. - Número de mazorcas por planta, 
NOMBRE MAZORCAS 
ICA-H-210 3 - 4 
ICA-V-106 1 - 2 
ICA-H-207 2 - 3 
ICA-H-154 2 - 3 
Amarillo Magdalena 1 - 2 
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TABLA 14. - Datos relativos a la precocidad en días, 
determinada en % de humedad, 
NOMBRE SIEMBRA lb COSECHA To HUMEDAD 
ICA-V-106 122 13.6 ++ 
ICA-H-154 122 18. 7 + 
ICA-H-207 122 13,6 +4 
ICA-H-210 122 13.1 ++4 
Amarillo Magdalena 122 14, 6 + 
+ = Tardío 
++ Precoz. 
= Notablemente precoz. 
V.- CONCLUSIONES 
Del análisis de los resultados obtenidos en el presente estud ,  o 
se obtienen las siguientes conclusiones 
El maíz ICA-H-154 fué el que produjo mayores rendimientos
promedio (1.095,13 kgs/ha.), mostrándose en el análisis esta-
dístico muy altamente significativo sobre los restantes maíces.,  
Le siguió en producción el ICA-H-207 (809.02 kgs/ha), este 
maíz mostró resultados altamente significativos sobre los otros
maíces. 
La producción de estos dos maíces superó a la producción el 
maíz ICA-H-210, objeto de adaptación y comparación en esta ZO-
na. 
Los menores rendimientos promedios se obtuvieron con 1 o 




lena (224,58 kgs/ha). 
Los sistemas de siembra por sitio para el ICA-H-210 habría que 
reducirse a un menor número de semillas por sitio, (2 a 3 semi-
Ilas). 
Si este estudio se realiza en época de invierno, es posible que se 
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obtengan los resultados esperados. 
Vistas las características morgológicas de este híbrido, ICA-
H-210, se concluye que este maíz se puede utilizar en la zona 
por su resistencia a los fuertes vientos, problema de mucha 
incidencia para esta época, aunque su rendimiento está un po-
co por debajo de los malees que en este estudio lo superaron. 
Debido a las características genéticas que presenta el maíz 
ICA-H-210, comparando con las condiciones ambientales (hu - 
medad ambiental, fotoperiodo de la zona, fertilidad del suelo, 
pH, etc.) de las zonas del Valle del Cauca, con respecto a San-
ta Marta concluimos que en nuestra Zona de estudio no di6 los 
resultados esperados, pues las condiciones no se dieron ópti - 
mas para esperar los rendimientos satisfactorios de este maíz. 
VI RESUMEN 
Este estudio fué realizado en la Granja Experimental de la Uni-
versidad Tecnológica del Magdalena, situada en el Municipio de Santa 
Marta, a un a altura de 7 metros sobre el nivel del mar y una tem - 
peratura promedio de 28 23°C, con precipitación promedio anual de 
674.4 mm,, en el segundo semestre de 1975, utilizando los mafc 
ICA-H-210 (Braquítico), ICA-H-207, ICA-H-154, ICA-V-106 y P. 
llo Magdalena, con los siguientes objetivos: 
   
es 
 
   
 
mari- 
   
1. Determinar el comportamiento en cuanto a adaptación 




Estudiar el comportamiento en cuanto a rendimiento de los 
cinco maíces que se escogieron para el presente estud jo, 
3. Obtener resultados comparativos sobre resistencia a 1 
tos precosidad, número de mazorcas por planta de los 
tes maíces. 
   
os vien- 




   
El estudio se estableció en un suelo de textura franco-arcil 
noso, usando el diseño experimental de bloques al azar con cuatr 







Las parcelas utilizadas tenían las siguientes dimensiones: 1 









Cada parcela constaba de seis (6) surcos sembrados a unl 
tancia de 0,90 metros en cuadro, colocando para los maíces di 
al ICA-H-210 de 2-3 semillas por sitio, para el ICA-H-210 se 




Se cosecharon los dos (2) centrales de cada parcela. 
De acuerdo con los datos aportados por el presente estudj 
puede decir que los mayores rendimientos correspondieron re: 
vamente a los maíces ICA-H-154, ICA-H-207 e ICA-H-2I0, mi 
que los menores rendimientos se obtuvieron en los maíces ICA. 





El análisis estadistico de los resultados obtenidos en la presen- 
te investigación, muestra la existencia de diferencias altarnentl signi- 
   
ficativas entre algunos de los maíces ensayados. 
  
Las condiciones climáticas de esta zona son desfavorable 
el maíz ICA-H-210 y como lo que se busca es mayor producción 
podía pensar en este maíz como para una explotación comercial 





En sintesis podemos decir que el maíz ICA-H-154 superó 
 
en ren- 
    
dimiento a los otros maíces, especialmente al ICA-H-210, de q den se 
66 
'_enía resultados altamente superiores en otras zonas con los maí-
ces con los cuales se comparó. 
VII. SUMMARY 
This study was realized in the Experimental Farm of the 
Magdalena State Tecnological University. It's located in Santa 
Marta City. (height = 7 m. sea level, 28,23°C average tempera-
ture, Average annual precipitation = 674.4 m. m,). 
The study was made in last semester 1.975 and we used IC 
-H-210 (Braquítico), ICA-H-154, ICA-H-207, ICA-V-106 and Ma 
dalena Yellow (Amarillo Magdalena) corns. 
Purpose : 
To determine corn ICA-H-210 adaptation behavior in Sz 
ta Marta zone. 
To report five selected corns yield to this study. 
To compare results related to: 
Resistance to winds. 
Precocity, 
Number of ears by plant. 
The work was realized on frank-clay-sandy soils with ale¿ 
blocks to five treatments. 






area of 54 m2 for each one. 




distance, in square form there were planted 2 or 3 seeds by place for 
corns different to ICA-H-210. To ICA-H-210 there were planted 4 
or 5 seeds each place. 
The two central rows oí each paree' were harwested. Aco 
 
rding 
to the data obtained by the present study we can say that highes 
 
t yiel- 
ds corresponded to ICA-H-154, ICA-H-207 and ICA-H-210 corns res-
pectively, while the lowest ones were obtained in the ICA-V-106 and 
"Amarillo Magdalena". (Magdalena Yellow). 




ces betwen treated corns. 




210 corn and we can not recomend its explotation as a comercial 
 
o n e , 
 
where productors expect highest in corns on first semester of the year. 




zones compared with these corns. But 1 this zone ICA-H-154 produced 
the highest ylelds related to other corns including ICA-H-210, 
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P X ID C E 
SUMA DE CUADRADOS 
SC Total = (5,010)2  + (2,670)2  +  
  
 




SC Total = 116, 223. 
SC Trata = (13, 725)2 4- (23, 655)2 + .... (4, 851)2 (73, 356)2 
- 20 
SC Trat. = 46,736l3 
SC bloque = (24, 300)2 + (15, 966)2 + (17, 865)2 + (15, 225)2 (73, 356)2 
20 
SC bloque = 1O,217 
SC error = 116,223 - (46, 736 + 10, 217) 
SC error = 59,270. 
C. M. bloque _ 10,217 „ 3, 4056 
3 
C. M. trat. 46, 736 _ 11,684 
4 
C. M. error _ 59,270 „ 4,939 
12 
F. cal, bloque 3,4056 _ 0,68941 
- 4,939 
F. cal. trat. 11,684 , 2,3656 
4,939 
TABLA 15. - Análisis de varianza. 
FUENTE DE 






F. cal. 5% 
tab. 
Bloque 3 10.217 3.405 0.689 3.49 5.95 
Tratamientos 4 46.736 11.684 2.365 3.26 5.41 
Error 12 59.270 4,939 
TOTAL 19 116.223 
4 TABLA 16.- Análisis de contrastes ortogonales. 
1 T2 T3  T4 T5 
ICA-H-210 ICA-H-154 ICA-B-207 ICA-V-106 Amar, Q 
Magd, 
Q2 
13,725 23.655 17.475 13,650 4.851 
T2 









T2 Vs T4 0 3 
-1 
-1 
-1 34.98 1224.23 48 25.50 
T5 
T1 
T3 Vs T4 0 0 2 
-1 
-1 16.44 270,56 24 1L27 
T5 
T4 Vs  T5  0 0 0 1 
-1 8.79 77,42 8 9.67 
Q2 S.C. Trat, 
r 
46,733 6 46.736 
TABLA 17, Forma funcional de análisis de varianz 
FUENTE DE 





F. cal. F. tabla 5 % 1% 
Bloque 3 10,217 3.405 0.689 49 5.95 
Tratamientos 4 46 736 11 684 2.365 3.26 5.41 
T2 





T2 Vs T4 1 25.504 25 504 5.163 ="16 
T5  




T5  1 9.677 9 6 77 1.956 
Error 12 59.290 LL 939 
Total 19 116.223 
** Diferencias estadísticas al nivel de probabilidad del cinco por ciento, 
Fig. Nótese la altura del maíz ICA-H-207 a los 
65 días de germinación. 
Fig. 2 Obsérvese la diferencia en altura del maíz 
ICA-H-207 y del maíz ICA-H-210 a los 65 
días de germinación. 
Fig, 3 Obsérvese el groso distancia entre nudos y 
follaje del maíz ICA-H-210 a los 65 días de 
germinación. 
Fig, 4 : Nótese el grosor, distancia entre nudos y follaje 
del maíz ICA-H-154, a los 65 días de germina-
ción 
Fig. 5 Obsérvese el groso, distancia entre nudos y 
follaje del maíz ICA-V-106 a los 65 días de 
germinación. 
Fig. 6 : Nótese el efecto del viento en la orientación de 
las hojas. 
Fig. 7 Nótese el número de mazorcas por sitio de maíz 
ICA-H-154 a los 65 días de germinación. 
Fig, 8 : Obsérvese el número de mazorcas por sitio del 
maíz ICA H-207 a los 65 días de germinaciónn 
FIG. 9 : Nótese el número de mazorcas por sitio del 
maíz ICA- H-210 a los 65 días de germina-
ción. 
Fig. > 10: Obsérvese el tamaño y color de las mazorcas 
en los diferentes maíces. 
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Fig. 11 : Comparación de la producción de los dos surcos 
centrales de las diferentes parcelas. 
